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>f.  Jules  OAnNIEFl 


Chargé  (riine  étude  du  nouveau  district  minier  de  Sudbury,  au 
Canada,  j'ai  recueilli  une  série  de  notes  qui  me  [laraisseut  inté- 
ressantes, vu  l'avenir  probable  réservé  à  ce  district.  Au  point  de 
vue  géologique,  j'emprunterai  de  précieux  documents  à  la  notice 
que  vient  de  publier  à  ce  sujet  le  docteur  R.  Bell,  directeur 
adjoint  du  Geological  Survey  of  Canada.,  aussi  bien  qu'au  rapport 
adressé  au  gouvernement  des  Etats-Unis,  à  la  date  du  14  oc- 
tobre 1890,  par  deux  experts  délégués  à  cet  effet. 

La  ville  de  Sudbury,  qui  a  donné  sou  nom  au  district  minier, 
est  une  station  du  «  Ganadian  Pacific  Raihvay  »  et  la  carte  jointe 
à  ce  mémoire  a  précisé  sa  situation  au  nord  du  lac  Huron  et  près 
du  lac  Nipissing.  Ajoutons  que  les  gisements  s'étendent  sur  deux 
divisions  territoriales  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  «  Nipissing  » 
et  «  Algoma  ».  La  ville  ne  compte  qu'un  petit  nombre  de  maisons 
de  bois,  mais  on  a  tracé  des  rues  d'attente  très  larges  dans  l'espoir 
d'un  prompt  développement  des  mines. 

Tout  le  pays  se  compose  de  sites  sauv^ages,  de  forêts  insondées, 
dont  six  cents  lieues  carrées  ont  été  incendiées  par  le  prospec- 
teur des  mines,  le  chasseur  ou  le  pionnier,  qui  mettent  la  torche 
où  la  hache  va  trop  lentement  à  leur  frayer  la  route  ;  l'incendie 
s'étend  libremeut  dans  ces  grands  bois  sohtaires,  les  arbrisseaux 
et  les  branches  sont  consumés  par  les  llammes,  les  troncs  un  peu 
gros  sont  simplement  flambés,  noircis,  et  restent  debout  avec  une 
allure  lugubre.  Les  forêts  brûlées  étaient  surtout  composées  de 
pin,  mais  les  espèces  arborescentes  qui  ont  succédé  sont  de  moins 
bonne  qualité  :  c'est  l'érable  des  rochers,  le  chêne  rouge,  le  bouleau 
noir.  La  marche  est  très  dithcile  au  milieu  de  ces  fouillis  de 
jeunes  arbres,  de  troncs,  de  racines  et  de  collines  de  300  à  350  m 
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de  hauteur,  qui  sont  des  rocs  souvent  abrupts  et  dénudés;  le  pied 
des  vallées  est  marécageux,  avec  étangs  souvent  dus  au  travail 
des  castors.  On  ne  rencontre  que  rarement  des  lopins  de  terre 
cultivable. 

Depuis  l'année  1846,  le  gouvernement  canadien  était  avisé  par 
un  rapport  du  docteur  Hunt  que  cette  partie  de  la  province  d'On- 
tario était  riche  en  mines,  mais  le  manque  de  moyens  d'accès  et  de 
transport  retarda  leur  mise  en  exploitation.  Toutefois,  même  après 
le  passage  des  rails  du  Pacific  Canadian  liailroad,  ces  richesses 
furent  peu  poursuivies;  un  groupe  étudia  pourtant  la  question  de 
plus  près  et  retint  une  surface  de  50  000  ha,  suivant  un  axe  N.-E. 
de  40  km  et  une  largeur  moyenne  de  18  /cm,  comme  étant  la  limite 
des  mines  ;  mais,  après  examen  plus  attentif,  ce  groupe  conserva 
seulement  une  partie  de  cette  immense  surface,  la  plus  riche  à 
son  avis,  qui  passa  aux  mains  de  la  Compagnie  «  Canadian  Gop- 
per  C°  »  au  capital  de  12  500  000  f;  cette  Société  accrut  encore  ce 
domaine  par  l'acquisition  des  mines  du  district  de  Creighton  au 
nord-ouest. 

Au  point  de  vue  géologique,  ce  district  est  placé  dans  une  vaste 
zone  de  l'étage  huronien  et  précisément  dans  la  partie  la  mieux 
connue  des  géologues  et  la  plus  développée  du  Canada  ;  la  partie 
nord  de  cette  bande  Imronienne  commence  près  de  l'est  du  lac  Su- 
périeur, suit  vers  l'est  le  rivage  de  ce  lac,  la  rivière  Sainte-Marie, 
la  rive  nord  du  lac  Huron  jusqu'à  la  rivière  Espagnole  ;  elle  est  li- 
mitée au  sud  par  les  eaux  de  ces  lacs  et  des  cours  d'eau  qui  les 
réunissent  et  au  nord  par  une  bande  de  terrain  de  l'étage  lauren- 
tien,  elle  se  relève  ensuite  au  nord-est,  puis  au  nord,  revient  à 
l'ouest  au  lac  Supérieur,  formant  une  longue  ceinture  presque 
fermée  et  englobant  une  large  surface  elliptique  de  roches  lau- 
rentiennes.  Vers  le  sud-est  la  limite  de  ces  deux  formations  s'étend 
par  des  lignes  plus  ou  moins  sinueuses  jusqu'à  500  km  environ  au 
nord  de  la  ville  de  Montréal.  La  longueur  totale  de  l'axe  de  cette 
bande  hurouienne  est  de  1  000  km.  Vers  le  nord  le  terrain  huro- 
nien de  l'est  s'épanouit  sur  des  espaces  considérables. 

De  nombreuses  couches  de  gneiss  et  de  syénite  rouge  quartzeuse, 
souvent  avec  le  faciès  laurentien,  se  montrent  dans  ce  terrain 
huronien  :  sont-ils  contemporains  ou  plus  anciens  ?  En  tout  cas, 
comme  nous  le  verrons,  ils  sont  intimement  liés,  avec  les  diorites, 
à  la  présence  des  minerais  de  nickel. 

A  Sudbury  même  les  roches  ci-dessus  forment  du  N.-E.  au 
S.-E.  une  longue  bande  de  50  km  environ  de  longueur.  Le  gneiss 
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et  la  syénite  quartzeuse,  ainsi  disséminés  dans  le  district  de  Sud- 
bury,  passent  de  l'un  à  l'autre  d'une  telle  façon  qu'on  ne  saurait 
exactement  les  tracer  sur  une  carte  ;  il  sont  souvent  brisés  en 
masses  arrondies  plus  ou  moins  volumineuses,  mais  cimentées  par 
une  brèche  à  pâte  dioritique. 

A  Sudbury  le  huronicn  est  surtout  la  syénite  rouge  quartzeuse 
en  large  bande  venant  de  l'ouest  ;  cette  roche  est  très  régulière 
de  caractère  sur  plusieurs  milliers  de  lieues  carrées,  sauf  le  pas- 
sage accidentel  à  la  syénite  rouge  sans  quartz  ou  au  gneiss  ordi- 
naire. 

Le  district  de  Sudjjury  présente  de  remarquables  exemples  de 
métamorphisme  et  des  spécimens  curieux  de  roches  cristallines  ; 
on  y  rencontre  notamment  :  «  des  grauwackes  et  quartzites,  di- 
verses variétés  de  diorites,  des  schistes  avec  hornblende,  des 
micaschistes,  des  diabases,  des  grès  argileux,  le  tout  accompagné 
de  brèches  volcaniques,  sans  compter  les  gneiss  et  syénites 
quartzeuses  (1)  ». 

Des  bandes  de  dolomite  compacte,  de  couleur  brune  ou  blan- 
châtre, se  présentent  souvent  dans  les  quartzites  et  les 
grauwackes. 

Parmi  les  formations  relativement  plus  récentes,  on  remarque 
une  bande  de  brèche  nacrée  volcanique  de  plusieurs  milliers  de 
pieds  d'épaisseur,  qui  court  au  nord-est,  dans  le  sud-ouest  de  Sud- 
bury (depuis  Vermillion  Lake).  Cette  roche  compacte,  siliceuse, 
de  cassure  conchoïde,  formée  de  fragments  angulaires,  assez  petits, 
très  rapprochés,  bigarrés  par  des  parties  blanches  angulaires, 
qui  ne  sont  elles-mêmes  que  des  fragments  de  pierres  ponces 
ayant  bien  conservé  leur  structure,  mais  remplacés  par  de  la 
silice  :  cette  bande,  résistante  aux  actions  atmosphériques,  donne 
à  la  contrée  où  elle  fait  saillie  un  cachet  de  stérilité  et  de  sauva- 
gerie bien  remarquable. 

Les  roches  supérieures  de  cet  étage,  et  celles  qui  se  montrent 
au  centre,  sont  des  grès  argileux  gris,  séparés  par  des  strates 
schisteuses  et  ardoisières,  et,  enfln,  à  la  partie  supérieure  des 
ardoises  nacrées  :  cette  dernière  formation  rappelle  ce  qui  se 
passe  en  Nouvelle-Calédonie  où  les  serpentines  à  nickel,  cobalt, 
chrome  et  fer,  passent  en  s'élevant  à  des  schistes  et  roches  ana- 
logues à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  «  Spanish  river  »  cette  ressemblance  me  paraît  la  plus 
complète. 

(l)  Huit,  of  thc  geological  Sodety  of  America.  D'Rob.  Bell. 
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A  Sudbiiry  tout  le  systùine  liiirnnicn  esl  traversé  par  des  dykes 
souvent  larycs  et  de  jjrande  loii^i.  iir,  truiie  diabase  <f|'Ossièremeul 
cristalline,  dout  j'ai  trouvé  aussi  des  analogues  à  la  Nouvelle- 
(lalédouie  et  qui  présente  ce  caractère  particulier  de  se  décûmi)oser 
à  la  longue  à  la  surface,  formaut  des  bancs  ix  couches  concen- 
tri(jues. 

Ouantaux  gîtes  de  pyrites nickélifères,  ils  présentent  encore  une 
très  grande  analogie  avec  ceux  de  la  Scandinavie  et  du  Piémont  ; 
bien  plus  les  iiords  ae  la  Scandinavie  sont  ici  représentés  [)ar  les 
lacs  et  les  cours  d'eau  qui  les  rejoignent,  [x'udant  (juc  d;ins  le 
Piémont,  au  voisinage  des  gites  placés  sur  des  montagnes  élevées, 
se  trouvent  des  vallées  extérieurement  profoiules,  souvent  très 
resserrées  néanmoins  (près  de  Varallo,  dans  le  Valsesia).  Les  géo- 
logues américains  attribuent  à  leurs  lacs  une  origine  glaciaire  ; 
comme  ils  sont  formés  dans  les  roches  gneissiques  du  huronien 
dont  nous  avons  parlé  et  que  cette  roche,  à  la  longue,  s'était  pro- 
fondément décomposée  et  désagrégée  avant  la  })ériode  glaciaire, 
ils  supposent  que  sa  surface  a  été  facilement  ensuite  érodée  sous 
la  puissante  action  des  amas  de  glace  en  mouvement  :  [leut-ètre 
serait-il  permis  d'ajouter  à  cette  cause  la  décomposition  d'amas 
considérables  de  pyrites  de  fer  avec  nickel  et  cuivre  pyriteux  qui, 
moins  mélangés  de  roches  que  celles  qu'on  trouve  aujourd'hui,  se 
sont  plus  facilement  décomposés  et  ont  disparu  à  l'état  de  sul- 
fates solubles  ;  ces  sulfates  très  riches  en  cuivre  ont  pu  déposer 
du  cuivre  métallique  s'ils  étaient  soumis  à  l'influence  de  matières 
organiques  ;  ainsi  s'expliquerait  peut-être  la  présence  des  cuivres 
natifs  du  lac  Supérieur  et  de  VermiUion  mine  à  Sudbury. 

Mais  ce  n'est  là  pour  le  moment,  et  en  ce  qui  concerne  le  cuivre 
métallique,  qu'une  hypothèse  méritant  un  examen  approfondi 
avant  d'être  établie  en  fait  acquis;  cette  solution  est  toutefois  sédui- 
sante en  ce  sens  qu'elle  expliquerait  mieux  que  Faction  électrique, 
mise  en  avant  par  le  savant  professeur  Rivot,  toutes  les  manières 
d'être  du  cuivre  natif  au  lac  Supérieur. 

De  même  qu'en  Nouvelle-Calédonie  le  nickel,  sans  cesser  d'être 
un  hydrosilicate  de  nickel  et  de  magnésie,  imprègne  aussi  bien 
les  serpentines  que  les  euphotides,  diorites  et  bancs  de  quartz  qui 
les  recoupent,  de  même  ici  les  minerais  de  nickel  et  de  cuivre  se 
montrent  tout  aussi  bien  dans  les  roches  huronimnes  proprement 
dites,  que  dans  les  gneiss  et  les  syénites  quartzeuses,  ce  qui  indi- 
querait que  ces  minerais  sont  venus  des  profondeurs  du  sol  injecter 
les  roches  déjà  formées  ;  ces  minerais,  qui  sont  un  mélange  de 


pyritos  de  cuivre  (chalcopyrile)  et  de  pyrite  ma^nétirpie  de  for 
iii('k('litVu'e,  sont  d(\ji'i  reconnus  de[)uis  «  Walliice  Miiir,  »  sur  \o  lac 
il  iiron  et  delà  au  nord-ouest,  sur  une  distance  de  \\0  km  et,  en 
second  lieu,  depuis  la  limite  sud-est  de  la  bande  huronienne,  dans 
le  district  de  Sudhury,  dans  la  direction  du  nord-ouest,  sur  une 
distance  de  80  km. 

Le  i)""  Hell  a  remarqué  aveu  beaucoup  de  sagacité  que  dans 
l'immense  étendue  des  roehes  huroniennes  du  Canada,  ou  ne  ren- 
contre nulle  part  la  pyrite  magnétique  avec  cette  abondance  et, 
en  second  lieu,  que  dans  ce  district  pi'ivilégié,  (pielle  que  soit  la 
nature  de  la  rocbe  observée,  elle  est  nickélifère  dans  une  mesure 
généralement  exploitable .  Les  minerais  se  rencontrent  dans  le 
voisinage  des  ligues  do  contact  des  diorites  avec  les  gneiss  ou  la 
syénite  quartzeuse  ou  dans  les  plans  de  contact  eux-mêmes. 

Le  minerai  n'apparaît  jamais  sans  la  diorite,  mais  le  gneiss  ou 
la  syénite  (juartzeiise  semblent  avoir  eu  aussi  une  action  favorable. 

Dans  certains  cas  les  bancs  de  diorite  se  présentent  sous  la 
forme  de  brècbes  intercalées  dans  des  fissures  de  la  diorite  mas- 
sive; les  minerais  semblent  alors  plus  abondants. 

Les  minerais,  avons-nous  dit,  sont  toujours  un  mélange  de  pyrite 
de  cuivre  (chalcopyrite)  et  de  }»yrite  magnétique  nickélifère  et 
leur  faciès,  quel  que  soit  le  gite  d'origine,  est  toujours  le  même  ; 
quant  aux  gites  eux-mêmes  ce  sont  des  lentilles  allongées  suivant 
la  direction  d'anciennes  fractures  qui  suivent  babituellement  la 
direction  générale  des  roches  encaissantes  ;  ces  lentilles  de  mi- 
nerai sont  un  mélange  des  roches  générales  du  pays  et  des  métaux 
sulfurés,  mais  les  roches  stériles  forment  des  fragments  plus  ou 
moins  volumineux,  cimentés,  pour  ainsi  dire,  par  les  minerais. 
C'est  encore  là  un  rapprochement  très  net  avec  ce  qui  se  passe  à  la 
Nouvelle-Calédonie  où  l'hydrosilicate  de  nickel  remplit  habituel- 
lement les  espaces  qui  séparent  les  roches  magnésiennes  et  y 
forme  depuis  un  simple  enduit  jusqu'à  de  véritables  filons;  depuis 
de  simples  nids  jusqu'à  de  considérables  amas;  de  même  que  la 
roche  stérile  elle-même,  ainsi  enveloppée  par  l'oxyde  de  nickel, 
passe  de  la  grosseur  d'une  noisette  à  des  blocs  de  plusieurs  mètres 
cubes  ;  il  est  vrai  qu'ici,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  à  Sudbury, 
la  roche  soi-disant  stérile  (serpentine',  diorite,  etc.),  renferme 
généralement  une  proportion  de  nickel  assez  importante.  Un  a 
remarqué  que  le  cuivre  pyriteux  se  maintient  souvent  dans  le 
milieu  de  la  pyrite  magnétique,  au  lieu  de  lui  être  mélangé  inti- 
mement ;  ce  même  fait  s'observe  aussi  très  nettement  en  Norvège 
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et  au  Piémont  où  de  la  môme  mine,  par  le  Iriaf^e,  on  extrait 
(les  minerais  de  enivre  et  des  minerais  de  nickel  et  cuivre.  Kn 
résumé,  il  n'y  a  aucime  loi  à  chereher  en  ce  qui  regarde  les 
sulfures  métalli([ues  entre  eux  ;  on  constate  d'une  façon  certaine 
qu'ils  sont  arrivés  simultanément,  dans  les  mêmes  circonstances 
et  se  sont  resi)ectivemeut  placés  de  toutes  les  fac-ous  i>ossibles  au 
milieu  des  roches  qu'ils  pénètrent. 

A  Sudhury,  on  peut  admettre  avec  M.  Hell  que  l'énorme  masse 
de  diorite  émergée  à  l'état  fondu,  est  restée  assez  longtemps  lluide 
pour  permettre  à  ses  divers  éléments  métallifères  qui,  d'ailleurs, 
ont  à  peu  près  le  même  point  de  fusion,  de  se  localiser  par  attrac- 
tions mutuelles  ;  les  [)arties  de  minerais  ])lus  rap[irocliées  des 
parois  le  long  desquelles  s'elfectuait  l'ascension  de  la  masse  fluide 
purent  s'y  figer,  s'y  maintenir  dans  l'état  où  nous  les  trouvons 
aujourd'hui,  jjendant  que,  à  une  certaine  distance  de  ce  rivai/e 
solide,  les  parties  métalli({ues  aussitôt  réunies  en  mass(>s  impor- 
tantes au  sein  des  diorites  encore  sullisanunent  lluides,  s'enfon- 
cèrent par  leur  propre  poids  à  diverses  profondeurs  où  de  futures 
recherches  pourront  les  retrouver.  Le  même  phénomène  de  liqua- 
tion  et  de  réunion  des  éléments  métalliques  chacun  à  chacun  au 
sein  d'une  masse  fluide,  s'applique  à  la  séparation  des  divers 
sulfures  métalliques  entre  eux  dans  les  centres  mêmes  où  ils  sont 
venus  se  localiser  et  c'est  ce  qam  observe,  comme  nous  l'avons  dit. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  intéressant  de  comparer  les  formations 
nickélifères  de  Sudhury  à  celles  de  la  Nouvelle-Calédonie,  et 
cette  visite  que  je  viens  de  faire  aux  mines  du  Canada  me  ferait 
revenir  de  ma  première  impression  qui  fut  que  les  minerais  oxydés 
de  la  Nouvelle-Calédonie  s'étaient  précipités  d'une  dissolution 
dans  les  fentes  et  pores  des  roches  magnésiennes  nickélifères, 
soit  que  l'oxyde  de  nickel  vint  par  exsudation  de  la  roche  ma- 
gnésienne elle-même,  soit  qu'il  d^rTvat^TTe' filons  de  sulfures 
changés  en  sulfates.  Il  me  semble,  en  efl'et,  aujourd'hui  plus 
logique  et  plus  conforme  aux  faits,  d'admettre  que  le  nickel  à  la 
Nouvelle-Calédonie  est  dû  à  une  éruption  distincte,  qui  a  suivi 
immédiatement  celle  des  roches  magnésiennes  déjà  un  peu  nické- 
lifères elles-mêmes,  c'est-à-dire  que  l'éruption  du  minerai  actuel 
eut  lieu  alors  que  ces  roches  étaient  encore  fluides  ;  ainsi  s'expli- 
querait la  division  extrême  du  minerai  de  nickel  au  travers  de  la 
masse  magnésienne  qu'il  découpe  et  pénétre  de  toutes  les  façons 
possibles.  Le  minerai  fut  comme  le  dernier  effort  de  l'éruption 
générale,  et  il  amena  au  jour  les  matières  plus  métallifères,  c'est- 
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à-dirc  [)lus  lourdes,  qui  se  tenaient  naturellement  au-dessous  dans 
la  profondeur  du  sol  ;  celles-ci,  plus  tluides,  chassées  par  les 
forces  intérieures,  se  dispersèrent  de  toute  part  dans  l;i  masse  des 
roches  [dus  pauvres  en  nickel  qui  les  avaient  précédées.  Plus  tard 
les  eaux  de  la  surface,  sous  forte  [iression  sans  doute,  péné- 
trèrent dans  les  juiuls  minéralisés,  à  la  faveur  des  vides  laissés 
par  le  retrait  qui  accompagna  le  refroidissement  général  de  la 
masse,  et  purent  hydrater  les  minerais  avec  rintensilé  (jue  nous 
trouvons  aujourd'hui  et  leur  donner  certainement  la  helle  couleur 
«  vert  nature  »  qu'ils  possèdent  à  présent.  Je  ne  pense  pas  qu'il'y  ait 
quehjue  honte  à  changer  d'avis  à  mesure  que  des  études  compa- 
ratives permettent  de  mieux  distinguer.  Il  est  certain  que  dans 
les  explications  que  je  donnai  tout  d'abord  de  la  formation  des 
minerais  de  nickel  calédoniens,  je  n'avais  pu  faire  intervenir  des 
faits  généraux  que  les  études  des  gîtes  de  Sudbury  ne  m'ont  en- 
seignés que  depuis  peu.  Toutefois,  la  différence  de  densité  entre 
le  minerai  et  le  stérile  étant  plus  grande  à  Sudbury  qu'à  la  Nou- 
velle-(^alédonie,  il  y  a  plus  de  chance  à  Sudbury  pour  que,  par 
liquation,  une  plus  grande  quantité  de  minerai,  soit  descendue  en 
profondeur,  et  l'on  devra  probablement  s'attendre  dans  l'avenir  à 
exploiter  le  minerai  par  des  puits  très  profonds  ;  mais,  en  même 
temps,  l'enrichissement  en  profondeur  ira  en  progressant.  A  la 
Nouvelle-Calédonie,  au  contraire,  le  minerai  généralement  un  peu 
moins  fusible  que  la  roche  encaissante  et  d'une  densité  sensible- 
ment égale,  a  dû  se  maintenir  à  peu  près  en  entierdans  les  régions 
supérieures. 

Les  minerais  de  Sudbury,  malgré  les  rapports  du  D""  Hunt  en 
1846,  qui  les  indiquait  comme  nickélifères,  furent  d'abord  pris  et 
exploités  pour  minerais  de  cuivre  ;  mais  à  la  fonderie  on  reconnut 
l'erreur  ;  il  ne  faudrait  pas  croire  que  des  mines  de  cuivre  pro- 
prement dites  n'aient  pas  été  observées  dans  le  district  ;  au  con- 
traire, le  terrain  huronien  en  renferme  habituellement  beaucoup  et 
on  les  a  déjà  signalées  en  divers  points  de  la  bande  huronienne  de 
i  000  km  de  longueur  dont  nous  avons  parlé  ;  c'est  là  une  question 
de  temps  et  il  ne  fait  doute  pour  aucun  géologue  que  cette  contrée 
ne  devienne  avant  peu  la  source  d'une  grande  production  de 
cuivre. 

L'étain,  le  plomb,  l'argent,  le  zinc  ont  aussi  été  rencontrés  dans 
ce  district  de  Sudbury.  L'or  et  le  platine  commencent  à  s'y  exploi- 
ter à  «  Yermillion  Mine  »,  qui  est  situé  à  35  km  à  l'ouest  de  Sud- 
bury. On  est  là  en  préseace  d'un  nouveau  minerai  de  platine 

2 


—  10  — 

arsénié,  découvert  par  le  chimiste  Sperry  et  décrit  ^  ar  M.  H.  L. 
Wells.  Ce  minerai  mérite  une  mention  spéciale  :  on  exploitait  un 
filon  de  quartz  aurifère  découvert  en  1888  ;  au  contact  du  filon  et 
de  la  roche  stérile  et  placé  dans  de  petites  pochas  formées  du  mi- 
nerai décomposé,  on  rencontrait  un  gravier  avec  pyrites  de  fer 
et  de  cuivre,  et  c'est  dans  ce  gravier  que  se  découvrit  le  minerai 
de  platine  ;  on  Tisole  par  une  attaque  à  chaud  à  Teau  régale,  qui 
dissout  les  sulfures;  puis  on  dissout  les  silicates  par  une  longue 
attaque  à  l'acide  chlorhydriqiie  chaud  :  le  reliquat  est  un  sable 
trèshrillaut,  accompagné  de  quelques  grains  transparents  qui  sont 
de  rétain  oxydé  (cassitérite).  Le  minerai  de  platine  est  en  cristaux 
brisés,  mais  à  facettes  très  brillantes  ayant  de  0,000o  m  à  0,00005  m. 
La  couleur  est  celle  de  l'étaiu  blanc  ou  du  platine  métallique  ;  la 
poussière  fine  est  noire.  La  densité  est  de  10,602  (abstraction  faite 
de  l'oxyde  d'étain).  La  poussière  fine  du  minerai  flotte  sur  l'eau, 
avec  persistance,  bien  que  lavée  d'abord  à  la  potasse.  Le  minerai 
est  à  peu  près  inattaquable  à  l'eau  régale.  Pai'  la  chaleur,  en  tube 
ouvert,  on  a  des  vapeurs  d'acide  arsénieux,  puis  fusion  d'un  arsé- 
niure  :  jeté  sur  une  feuille  de  platine  chauli'ée  au  rouge,  il  fond 
de  suite,  avec  fumée  de  AsO^,  et  des  excroissances  poreuses  se 
forment  dans  le  platine  (Wells). 

A  l'analyse,  il  donne  : 

As .  40,98 

Sb 0,50 

Pt 52,57 

Rh. 0,72 

Pd .  traces 

Fe 0,07 

SuO^ 4,62 

99,46 

Ce  qui  conduit  à  la  formule  PtAs^. 

Murray  avait  déjà  produit  artificiellement  cet  arséniure  de  pla- 
tine en  chauffant  un  poids  connu  de  platine  au  rouge  et  dans  un 
courant  de  va])eur  d'arsenic  avec  hydrogène  (  Watfs  diciionary). 

Ce  minerai  a  été  dédié  par  M.  Wells  à  celui  qui  l'avait  découvert, 
M.  Sperry,  sous  le  nom  de  Spcrrylithe  (1). 

La  sperrylithe  se  présente  souvent  en  cubes,  quelquefois  en  oc- 
taèdres ;  elle  raie  le  feldspath  et  non  le  quartz  (prof.  Penfeld). 

(l)  American  Journal  of  Science,  vol.  XXXVll,janv.  1889. 


—  il  ^ 


Comme  ce  minerai  est  assez  abondant,  mais  qu'il  est  en  pratique 
mêlé  à  de  l'étain,  à  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  et  à  d'autres  mé- 
taux encore,  sa  métallurgie  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  le  croirait 
tout  d'abord  et  c'est  là  une  recherche  à  laquelle  nous  nous  livrons 
d'accord  avec  les  Ingénieurs  des  propriétaires  de  la  mine. 


CARTE  DES  GITES 

DE    NICKEL  ET   CUIVRE 


District  de  Sudbury 

CANADA 


nures : 

las  Gitea  appartenant  à  la  Cana- 
dian  Coppçr  C 


i   COijfr'i'-     ^»' 


Dans  la  carte  que  nous  donnons  du  district  de  Sudbury,  nous 
montrons  les  possessions  de  la  principale  Société,  la  «  Canadian 
Copper  C"  »,  au  capital  de  2  500  000  dollars.  Deux  autres  Sociétés, 
la  «  Dominion  CP  *>  et  «  H.  Vivian  and  G"  »,  de  Swansea,  viennent 
ensuite. 

La  «  Canadian  Copper  C"  »,  la  première  en  date,  a  dépensé  beau- 
coup d'argent  pour  l'étude  géologique  et  pratique  du  district  de 
Sudbury  ;  elle  avait  donc  le  choix  des  meilleures  places  ;  il  est  de 
fait  qu'elle  possède  les  meilleures  mines  actuellement  connues  ; 
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ce  fut  aussi  l'opiuion  de  la  commission  officielle  déléguée  pour 
visiter  le  district  en  octobre  1890,  exprimée  nettement  dans  son 
rapport  au  gouvernement  des  Etats-Unis.  Cette  Compagnie  possède 
quatre  centres  principaux  d'exploitation  : 

1°  Copper  Cliff  Mine  ; 

2»  Evans  Mine  ; 

3°  Stobie  Mine  ; 

4°  Déposition  Creighton  Township. 

La  mine  de  Copper  Cliff  fut  ouverte  en  1886  ;  on  l'a  reliée  par 
un  embranchement  de  grande  section  et  de  1  600  m  avec  le  che- 
min de  fer  «  Canadian  Pacific  »  ;  on  a  foncé  un  puits  incliné  dans 
le  gîte,  on  a  ouvert  cinq  niveaux  et  l'on  arrive  à  un  sixième  ;  le 
puits  a  200  m  de  longueur.  On  avait  extrait  au  moment  de  mon 
passage  plus  de  50000  t  de  minerai;  on  extrait  et  concasse  180  t 
par  jour.  Le  gisement  ne  varie  pas  de  richesse  et  de  nature.  La 
teneur  en  nickel  varie  de  2  à  150/0,  et  celle  du  cuivre  de  0  à  30  0/0  ; 
en  moyenne,  on  obtient  5  0/0  de  cuivre  et  3  de  nickel. 

L'installation  comprend  une  machine  d'extraction  à  vapeur  ;  un 
broyeur  Blake  n"  5,  pouvant  concasser  400  t  de  minerai  en  vingt- 
quatre  heures,  une  pompe  à  vapeur  et  son  réservoir  pour  la  com- 
pression de  l'air  actionnant  les  machines  à  percer,  un  petit  atelier 
d'ajustage,  deux  chaudières  de  80  chevaux  de  force  l'une,  une 
machine  d'épuisement,  etc.  Les  ouvriers,  des  Scandinaves  en 
grand  nombre,  sont  logés  dans  quarante  maisons  de  bois  confor- 
tables, ainsi  que  les  employés.  Le  minerai  est  tiré,  concassé,  classé 
en  morceaux  d'égale  grosseur,  tout  en  descendant  naturellement 
dans  les  wagons  de  la  Compagnie;  ceux-ci  circulent  sur  un  viaduc 
en  bois  élevé  de  5  ?n,  de  1  6U0  m  de  longueur,  aboutissant  à  la  fon- 
derie ;  le  long  de  ce  chemin  de  fer  on  a  nivelé  le  sol  sur  une  lon- 
gueur de  680  m  et  une  largeur  de  25  à  50  m  ;  on  déverse  les  wa- 
gons sur  cette  aire  où  se  fait  le  grillage.  La  surface  du  sol  a  été 
damée  avec  de  l'argile  mêlée  de  graviers,  et  des  canaux  sont  mé- 
nagés pour  l'écoulement  des  eaux  pluviales. 

Les  tas  de  minerai  contiennent  de  400  à  600  t;  à  la  base,  un  lit 
de  minerai  fln  de  0,20  m  d'épaisseur,  puis  un  lit  de  bois  de  0,50  m 
de  hauteur,  dans  lequel  des  cheminées  sont  ménagées  pour  l'arri- 
vée de  l'air  ;  ce  bois  est  du  pin  bien  sec,  provenant  des  forêts 
(lambées  qui  couvrent  le  pays.  On  recouvre  le  tout  de  minerai  brut 
que  les  wagons  viennent  déverser  le  long  des  tas  et  qu'on  reprend 
à  la  brouette;  le  lit  de  minerai  a  0,60  m  de  hauteur,  il  est  recou- 
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vert  de  minerai  menu  qui  modère  le  tirage .  On  met  alors  le  feu 
aux  bois  inférieurs  ;  le  soufre  du  minerai  ne  tarde  pas  à  s'enflam- 
mer, remplissant  l'atmosphère  d'une  fumée  d'acide  sulfureux  des 
plus  désagréables  et  des  plus  nuisibles  à  la  végétation,  le  fer  brûle 
en  même  temps.  La  durée  de  la  combustion  est  de  quatre  à  sept 
semaines,  suivant  les  teneurs  en  soufre  et  en  fer.  Les  minerais  de 
Gopper  GlilT  ont  donné  sur  139  <  : 

Cuivre 4,80        5,01        5,47 

Nickel 5,80        5,31        5,69 

Une  analyse  moyenne  sur  90  t  de  minerai  a  donné  : 

Soufre 26,717 

Cuivre 12,610 

Fer 29,220 

Nickel 3,120 

Protoxyde  de  fer    .    .    .  0,22 

Chaux 4,84 

Magnésie 2,61    }  gangue  29,36  0/0. 

Alumine 2,63 

Silice 13,06 

101,027 


Que  l'on  peut  écrire  approximativement  : 

Chalcopyrite  (Cu  Fe  S'-) 36,49 

Nickel  et  pyrite  de  fer  (Ni  Fe' S'^) 36,18 

Gangue 28,36 

101,03 


"^  Toutes  les  exploitations  de  la  Compagnie  doivent  envoyer  leurs 
produits  dans  ce  point  qui  peut  facilement  porter  à  360  000  t  par  an 
sa  capacité  de  grillage.  Le  minerai  grillé  ,cst  chargé  sur  une  voie 
au  niveau  du  sol  et  parallèle  à  la  voie  surélevée  qui  amène  les 
minerais  crus  ;  cette  seconde  voie  aboutit  à  la  fonderie.  On  voit 
que  le  plan  général  est  bien  conçu  po'ur  arriver  au  minimum  de 
manutention  possible. 

En  dehors  du  centre  de  Copper  Cliff  et  à  2500  m  au  sud-ouesf, 
se  montre  une  colline  ferrugineuse  dans  laquelle  une  sonde  à 
diamant  était  à  60  m  au  moment  do  mon  passage,  sans  être  sortie 
du  minerai  ;  un  puits  d'environ  30  m  de  profondeur  était  foncé; 
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et,  sauf  quelques  alternances  de  diorite,  il  était  toujours  en  plein 
minerai. 

L'installation  mécanique  est  parfaite  et  analogue  à  celle  décrite 
ci-dessus,  mais  plus  puissante  ;  quatre  chaudières  de  220  che- 
vaux alimentent  les  machines,  un  embranchement  de  800  m  se 
reliant  à  la  grande  ligne  permet  d'amener  les  minerais  au  champ 
de  grillage  dont  nous  avons  parlé. 

Une  troisième  exploitation  est  établie  à  Stobie  Mine,  à  5  1/2 /cm 
au  nord  de  Sudbury,  près  d'un  embranchement  du  «  Canadian 
Pacific  »,  qui  dessert  cette  mine  et  celle  de  BUzard,  éloignée  de 
400  m.  Les  travaux  ont  commencé  en  1887  :  c'est  aujourd'hui  une 
exploitation  en  carrière  des  plus  faciles,  dans  laquelle  on  abat  le 
minerai,  qui  forme  ici  une  colline,  sur  une  longueur  de  100  m  et 
une  hauteur  de  15  m;  la  limite  oii  s'arrête  le  minerai  n'est  pas 
encore  atteinte,  on  y  fait  en  ce  moment  100  t  par  jour.  Il  y  a  un 
coucasseur  Blake  de  400  t  par  jour  de  puissance,  des  machines  à 
comprimer  l'air  et  à  percer  les  coups  de  mine. 

Gomme  richesse  moyenne,  l'ordre  est  le  suivant  :  1'^  Copper  Cliff 
Mine  ;  2°  Exum  xMine;  3"  Stobie  Mine. 

Le  mélange  convenable  des  trois  minerais,  après  leur  grillage, 
donne  une  fusion  facile  sans  addition  d'aucun  flux,  ce  qui  présente 
un  grand  avantage. 

La  môme  Compagnie  possède  les  mines  de  Çreighton,  qui  sont 
situées  à  8 /cm  environ  de  la  station  de  Noughton,  dans  une  contrée 
très  difficile  d'accès  ;  le  gisement,  qui  est  des  plus  importants, 
semble  former  une  série  de  collines  de  120  m  de  hauteur,  s'éten- 
dant  sur  une  surface  horizontale  de  2  500  m  dans  un  sens,  sur 
1  000  m  dans  l'autre.  11  y  a  là  pour  l'avenir  une  réserve  déminerai 
qui  semble  considérable. 

Les  minerais  des  trois  mines  eu  exploitation,  après  grillage, 
sont  chargés  dans  les  fours  à  fundre,  suivant  une  proportion  éta- 
blie par  les  chargeurs,  qui  reconnaissent  facilement  à  l'aspect 
les  proportions  qu'il  faut  donner  pour  obtenir  une  bonne  fusion  et 
une  matte  de  composition  convenable  et  donnée  par  Tlngénieur. 

Les  fours  de  fusion  sont  du  type  Water  Jacket,  brevetés  par 
M.  Herreshoff  :  ils  ont  une  section  elliptique  de  2  m  sur  1  m  aux 
tuyères,  qui  va  en  augmentant  jusqu'au  gueulard  débouchant  à 
3  m  de  hauteur,  La  double  enveloppe  est  en  tôle  d'acier  avec  un 
vide  de  0,05  m  ;  le  fond  est  une  plaque  de  fonte  protégée  par  une 
rangée  de  briques  réfractaires.  Le  tout  est  supporté  par  quatre 
colonnettes  en  fer.  Un  dôme  léger  en  tôle  d'acier,  garni  de  bri- 
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ques  intérieurement,  recouvre  le  fourneau  ;  c'est  sur  l'un  des 
côtés  de  ce  dôme,  au  même  niveau  que  la  provision  de  matières 
premières,  que  se  trouve  la  porte  de  chargement.  Une  chambre 
à  poussière  réunit  le  dôme  à  la  cheminée.  L'avant-creuset  est 
composé  d'une  double  enveloppe  de  fonte,  avec  vide  intermé- 
diaire de  0,15  m  ;  il  est  porté  par  quatre  roues,  afin  qu'on  puisse 
aisément  le  changer  pour  les  réparations  :  une  ouverture  carrée, 
sur  l'un  des  côtés,  garnie  d'argile  réfractaire,  correspond  comme 
niveau  à  une  ouverture  identique  dans  le  fourneau  ;  c'est  par  là 
que  la  matte  et  les  scories  passent  du  fourneau  dans  l'avant- 
creuset.  Le  vent,  lancé  par  des  ventilateurs,  arrive  dans  le  four- 
neau par  onze  tuyères  et  sous  la  pression  de  0,04  cm  de  mercure 
environ.  Le  personnel  d'un  four  à  fondre  comprend  :  deux  méca- 
niciens, deux  fondeurs  et  six  hommes  pour  les  charges,  l'enlève- 
ment des  scories  et  des  mattes. 

La  charge  se  compose  de  900  à  1  000  kg  de  minerai  et  coke, 
mêlés  dans  la  proportion  de  8  de  minerai  pour  1  de  coke,  et  l'on 
fond  de  1 20  à  150  f  par  vingt-quatre  heures.  Le  laitier  coule  constam- 
ment dans  des  pots  en  fonte  et  sur  roues  ;  quant  à  la  coulée  de  la 
matte,  elle  se  fait  à  la  manière  ordinaire.  Le  minerai  chargé  con- 
tient encore  habituellement  7  à  40  0/0  de  soufre  et  son  fer  est 
oxydé;  quant  à  la  matte,  sa  composition  varie  dans  d'assez  larges 
mesures  suivant  la  proportion  de  minerais  des  diverses  mines 
qu'on  emploie.  Voici  des  analyses  de  mattes  qui  hxeront  les  idées  ; 
elles  sont  faites  dans  un  laboratoire  admirablement  organisé  par 
un  chimiste  en  chef  et  deux  aides  ;  le  nickel  et  le  cuivre  sont 
dosés  électrolytiquement  : 

Cuivre 26,910 

Nickel 14,140 

Fer 31,235 

Soufre 26,950 

Cobalt '  .    .    .    .  0,235 

Scorie 0,935 


100,405 


Le  chef  du  laboratoire  est  M.  Sperry,  chimiste  de  la  Compagnie 
et  découvreur  du  minerai  de  platine  arsénié  ;  il  m'a  communiqué 
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les  essais  suivants  dont  chacun  correspond  à   la  moyenne  de 
100  t  de  minerai  fondu  : 

Cuivre.  .  21     »  20    8  22,30  20,08    20,71     20    »     21     » 

Nickel.  .  17,18  17,10  17,46  18,03     17,91     10,68     17,18 

Cuivre.  .  ll),o4  20,22  27,12  24,20 

Nickel.  .  17,72  10,:i4  17,73  18,54 

On  voit  que  les  relations  du  cuivre  et  du  nickel  sont  très 
variables.  Depuis  mon  passaf^e  on  s'est  appliqué,  par  un  choix  et 
\\n  mélange  plus  judicieux  des  minerais,  à  obtenir  des  teneurs 
plus  régulières  et  surtout  à  faire  dominer  le  nickel  pour  les 
besoins  de  la  métallurgie  définitive  ;  on  est  heureusement  arrivé 
à  ce  but  et  les  mattes  actuelles  titrent,  pour  le  courant  du  mois 
de  février  : 

Cuivre 16,94    16,95    17,84 

Nickel 19,40    21,47    23,45 

Les  scories  de  four  de  fusion  fournissent  : 

Silice 38     >» 

Oxyde  de  fer 43     » 

Chaux 4,50 

Alumine 10     » 

Soufre 2     » 

Nickel 0,45 

Cuivre 0,40 

Magnésie 2,50 

100,85 

On  peut  se  rendre  compte  des  prix  de  revient  en  s'appuyant 
sur  les  éléments  suivants  : 

Bois  sec  de  pin,  2,50  f  le  mètre  cube; 

Minerai  rendu  au  grillage,  10  /"  la  tonne  ; 

Le  coke  à  10  0/0  de  cendre,  34  /"la  tonne  ; 

Main-d'œuvre,  de  7  à  12  /"par  jour. 

Les  mattes  sont  expédiées  pour  le  moment  dans  les  raffineries 
d'Europe  ou  des  Etats-Unis.  On  élève  une  raffinerie  à  Pittsburgh, 
d'après  la  méthode  du  D''  Emmons,  qui  tient  son  procédé  se- 
cret. La  «  Canadian  Copper  C°»,  propriétaire  des  mines  susdites, 
élève  aussi  une  raffinerie  aux  Etats-Unis  suivant  un  de  mes  bre- 
vets qu'elle  a  acheté  ;  cette  usine,  destinée  à  passer  toute  la  pro- 
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ductiou  (le  la  Compagnie,  sera  naliirellement  la  plus  importante 
comme  production. 

La  question  du  raffinage  d'un  produit  aussi  complexe  et  de  la 
séparation  du  nickel  du  cuivre  a  fait  l'objet  d'études  nombreuses 
et  de  non  moins  nombreuses  controverses  ;  à  la  suite  des  essais  à 
ma  connaissance,  j'ai  lieu  de  considérer  ces  questions  comme  ré- 
solues en  ce  qui  concerne  la  «  Canadian  Copper  C''  »,  et  cela  dans 
de  bonnes  conditions  économiques,  car  l'Américain  a  appliqué  là, 
ce  qui  est  le  fond  de  son  caractère  pratique,  cette  maxime  :  savoir 
ne  rien  négliger  dans  l'étude  préalable,  ni  ensuite  dans  la  perfec- 
tion de  l'installation,  afin  d'arriver  le  plus  sûrement  possible  au 
plus  bas  prix  de  revient  possible. 

Le  icater-jacket  n°  1  de  la  «  Canadian  Copper  G"  »  a  été  mis  en 
feu  pour  la  première  fois  le  24  décembre  1888  et  a  marclié  sans 
arrêt  jusqu'au  31  décembre  1889,  soit  pendant  deux  cent  cin- 
quante-neuf jours  de  vingt-quatre  heures  ;  il  a  passé  31  268  t  de 
minerai  qui  ont  donné  3  8i9  t  de  mattes  contenant  en  moyenne 
18  0/0  de  cuivre  et  13  O/'O  de  nickel.  On  a  consommé  3  9o8  t  de 
coke  coûtant,  rendu  à  la  fonderie,  34  /"la  tonne.  Le  water-jacket 
n°  2  a  été  mis  en  feu  le  24  septembre  1889  et  a  marché  pendant 
soixante-treize  jours  consécutifs,  jusqu'au  31  décembre,  fondant 
9  740  t  de  minerai  et  produisant  1210^  de  matte  analogue  à  la 
précédente  ;  la  consommation  en  coke  a  été  de  1  169  t. 

La  «  Dominion  Minerai  Company  »  vient  après  la  «  Copper  Ca- 
nadian O  »  comme  impo'lance;  elle  exploite  la  mine  «  Blezard  », 
à  7  1/2  km  au  nord  de  Sudbury  et  près  d'un  embranchement  du 
chemin  de  fer  Canadian  Pacific.  Trois  puits  verticaux  sont  formés 
dans  la  colline,  ayant  respectivement  30m  de  profondeur;  à  ce  ni- 
veau on  a  pris  des  galeries  d'abatage  et  depuis  le  15  juillet 
l'extraction  du  minerai  s'est  élevée  à  4l)  000  t;  l'éclairage  à  l'in- 
térieur se  fait  au  moven  de  l'électricité  :  l'extraction  serait  de 
180  t  par  jour.  La  colline  minéralisée  a  environ  30  m  de  hauteur 
et  160m  de  diamètre.  L'installation  en  broyeur,  compresseur  d'air 
et  autres  engins  mécaniques  est  la  reproduction  servile  de  ce  que 
nous  avons  dit  pour  la  «  Canadian  Copper  C°  »  ;  le  champ  de  gril- 
lage oxyde  en  ce  moment  13  000  f  en  vingt-six  tas,  La  fonderie 
a  un  fourneau  de  fusion  identique  à  celui  que  nous  avons  décrit. 
La  concession  comprendrait  trois  mines  de  nickel  et  six  de  cuivre 
encore  vierges.  / 

La  même  Compagnie  pc  ssède  une  autre  mine  à  40  km  environ 
vers  l'ouest  (à  11  km  de  la  station  de  White  Fish  sur  le  Canadian 
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Pacific),  appelée  «  Worthinf^ton  Mine  ».  C'est  une  masse  de  10  m 
de  hauteur  et  15  m  de  diamètre,  avec  un  puits  de  8  m  foncé  au 
milieu,  d'où  l'on  a  extrait  un  minerai  très  riche  en  nickel  ;  mais 
les  travaux  faits  sont  trop  peu  importants  pour  permettre  de  juger 
la  richesse  du  gîte. 

MM,  Hussey,  Vivian  et  G°  de  Swansea  ont  aussi  acquis  une 
propriété  minière,  la  «  Murray  Mine  »,  sur  la  ligne  principale  du 
Canadian  Pacific,  à  \  km  au  nord-ouest  de  8udbnry.  \a'  chemin  de 
fer  coupe  les  gites,  qui  forment  unti  colline  de  25  m  de  hauteur 
qui  suit  la  voie  sur  une  distance  de  50  m  et  s'étend  perpendiculai- 
rement à  la  voie  sur  une  longueur  de  100  m.  De  l'autre  côté  de  la 
voie,  la  saillie  du  minerai  longe  les  rails  sur  20  m  de  longueur, 
à  une  hauteur  de  5  m  et  30  m  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 
grande  ligne.  On  a  foncé  un  puits  dans  la  colline  à  une  profon- 
deur de  20  m;  un  petit  broyeur  concasse  le  minerai  et  le  four  de 
fusion,  du  modèle  Swansea,  peut  fondre  40  t  de  minerai  par  jour  ; 
on  en  construit  un  plus  considérable  :  on  a  extrait  8  000  l  d(^  mi- 
nerai, mais  celui-ci  n'a  que  2  0  '0  nickel  et  cuivre  ajoutés  ;  la 
matte  obtenue  a  8  0^0  nickel  et  4  0/0  cuivre;  on  se  disposerait  à 
étendre  l'exjdoitation. 

Au  nord  de  ce  dépôt  ou  en  signale  d'autres,  peu  étudiés  encore, 
faisant  partie  du  domaine  de  cette  société. 

On  a  d'ailleurs  dressé  le  tableau  suivant  qui  donne  l'étendue 
de  terrain  possédée  par  les  trois  princii)ales  Sociétés  en  exploita- 
tion : 

Copprr^C"  Dominion  C°  Vivian  C° 

Surface  on  ares  possédée 13  000    —  /»80    —  320 

Surface  en  ares  demandée  en  extension 
de  concession —  h  000    —        ';  000 

Total  du  minerai  extrait  jusqu'au  1°'  oc- 
tobre 1891 105  000    =  /i5  000    =        8  OOO 

Puissance  du  concassage  mécaniciue  en 
une  journée 1  200    =  400    =  150 

Puissance  de  production  de  la  fonderie 
en  mattcs 72 <  =  \M  —  ht 

Estimation  en  tonnes  du  minerai  à  la 
surface  du  sol  en  dépôts  vus  par  les  Com- 
missaires du  gouvernement  des  États-Unis.      650  000  000«  rr    2  50D  000/-  —    2i0  OOOi 

En  présence  de  ces  dépôts  de  minerai  de  nickel  qui  semblent 
énormes,  on  s'est  demandé  tout  d'abord  si  les  emplois  du  nickel, 
qui  est  après  tout  un  métal  tout  à  fait  moderne,  suffiraient  à  absor- 
ber la  production  de  ces  nouvelles  mines  :  c'est  le  problème  que 
je  me  posais  moi-même  en  1875,  lorsque  je  commençai  mes  études 
sur  la  métallurgie  des  minerais  de  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie 


—  19  —  ' 

que  je  savais  si  abondants  puisque  je  1er,  renronlrai  émerpjeant  un 
peu  partout  et  pi'inci[)alenient  d'un  rivage  à  l'autre  dans  la  direc- 
tion est-ouest,  à  la  liauleurde  (lanala,  formant  comme  une  énorme 
masse  fllonienne  de  plusieurs  kilomètres  d'épaisseur  nord-sud;  à 
ce  moment  la  consommation  du  nickel  était  insigniliaute;  les 
mines  connues  étaient  d'ailhnu-s  insullisantes  à  fournir  une  de- 
mande un  peu  sérieuse  et  il  avait  sulli  d'une  commande  do  quel- 
ques milliers  de  kilos  pour  une  petite  affaire  de  monnaie  pour 
faire  hausser  les  prix  du  nickel  outre  mesure.  Toutefois,  ayant 
fondu  tout  d'abord  au  creuset  brasqué  avec  un  flux  convenable, 
du  minerai  de  la  Nouvelle-Cialédonie  que  j'avais  rapporté,  j'obtins 
un  régule  de  nickel  et  de  fer  très  carburé,  mais  s'ap[)latissant  sous 
le  marteau,  avant  de  se  cri(|uer,  d'une  façon  suri)renante.  Très 
habitué  à  ce  genre  d'essai  comme  ancien  Ingénieur  chef  de  service 
des  hauts  fourneaux,  pendant  deux  années,  à  la  Compagnie  des 
Aciéries  de  la  myiue,  et  des  Chemins  de  fer  (Vierzon  et  Givors), 
ce  fait  me  frappa  vivement  ;  j'y  vis  aussitôt  avec  la  plus  évidente 
clarté  le  point  de  départ  d'une  énorme  consommation  de  nickel 
à  l'état  d'alliage  avec  le  fer  sous  toutes  les  formes  que  ce  métal 
revêt  dans  l'industrie;  mes  brevets  de  187G  témoignent, je  pourrais 
dire  de  mon  enthousiasme  :  sans  i)arler  de  mon  brevet  français  du 
15  février  1876,  qui  est  plus  connu,  je  disais  dans  mon  brevet 
anglais  du  20  mars  187G,  sous  le  titre  :  Fabrication  du  ferro-nickel 
ou  introduction  du  nickel  à  l'état  d'alliage  avec  le  fer  dans  la  métallurgie 
du  fer  : 

«  Plusieurs  motifs  ont  déjà  arrêté  les  métallurgistes  dans  la  voie 
»  d'employer  des  alliages  de  fer  et  de  nickel;  le  princijtal  est  que 
»  le  nickel  était  trop  rare  et  trop  cher;  en  second  lieu,  les  nickels 
»  du  commerce  étaient  toujours  combinés  avec  du  cuivre,  du 
»  soufre,  de  l'arsenic,  etc.  (1)  qui,  en  présence  du  fer,  comme  on 
»  le  sait,  rendent  celui-ci  cassant  et,  [)ar  suite,  l'alliage  qui  serait 
«  formé.  Cela  explique  la  divergence  d'opinion  et  le  peu  d'expé- 
»  riences  qui  ont  été  faites  pour  produire  des  alliages  de  nickel  et 
»  de  fer  destinés  à  l'industrie  ;  mais,  avec  les  garniérites,  ces  incon- 
»  venients  n'existent  plus  ;  l'abondance  du  minerai  et  sa  pureté 
»  éloigneront  certainement  les  obstacles  que  j'ai  signalés  comme 
»  s'opposant  à  la  formation  d'alliages  de  fer  et  de  nickel.  Aussi, 
»  bien  loin  de  faire  un  effort  pour  éliminer  le  fer  des  minerais  de 

(l)  C'est  surtout,  à  Vivian,  de  Svansea,  Wharton,  de  Pensjlvanie,  que  l'on  doit,  avant 
1816,  d'avoir  amélioré  la  nature  <ies  nickels,  qui  étaient  si  inipura  auparavant,  qu'on 
ne  pouvait  produire  que  des  maillechorts  à  12  0/0  de  nickel  ;  j'en  ai  analysé  qui  n'avaient 
que  92  0/0  de  nickel,  le  reste  était  du  cuivre,  du  fer,  du  soufre  et  de  l'arsenic. 
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»  nickel,  commo  on  a  toujours  fait  jusqu'ici,  je  voudrais  permettre 
»  à  celui-ci  de  rester  dans  les  minerais  et  j'en  ajouterais  même 
■■>  encore,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  afin  de  faciliter  la  fabrica- 
»  lion  des  fontes. 

»  Je  me  réserve  donc  expressément  l'emploi  des  fontes  de  fer, 
»  du  fer,  des  moulages  de  fer  et  de  l'acier  alliés  d'nne  proportion 
*  variable  de  nickel,  snivmt  Jos  circonstances.  Le  nickel  que  j'ajoute 
r  augmente  les  ([ualités  du  fer,  à  la  fois  sous  le  rapport  de  la  force, 
»  de  la  malléabilité  et  de  la  capacité  de  résister  à  Toxydatiou. 

»  Pour  obtenir  les  alliages  de  fer  et  de  nickel,  il  est  sullisant  (et 
»  je  réserve  ce  point),  de  combiner  les  carbures  de  nickel  et  de 
«  fer  en  proportion  convenable  dans  les  diverses  opérations  ac- 
»  tuelles  de  la  transformation  des  fontes  de  fer  en  fer,  fonte  et 
»  acier.  Je  réserve  l'emploi  de  ces  fontes  de  fer  et  de  nickel  pour 
»  l'art  du  moulage;  en  ce  qui  concerne  le  fer,  la  fonte  de  fer  et 
))  l'acier  avec  nickel,  que  j'appelle  feiro-nickel,  on  verra  qu'ils  sont 
»  pleins  d'ap})lications  et  je  réserve  leur  emploi  pour  la  fabrication 
»  des  canons  de  fusil,  canons  de  guerre,  lames  de  couteau  et  de 
1)  sabre,  etc.;  chaînes  pour  la  marine,  cùbles  métalliques  peu 
»  oxydables  pour  mines  de  houille,  clous  pour  le  doublage  des 
')  navires,  etc. 

»  Étant  clairement  compris  que,  dans  les  divers  cas,  ces  pro- 
»  portions  de  nickel  dans  le  ferro-itickel  varieront  comme  on  le 
»  V  judra  pour  obtenir  un  degré  plus  ou  moins  élevé  de  ténacité, 
«  malléabilité  et  résistance  à  l'oxydation. 

>'  Par  ces  alliages  de  fer  et  de  nickel,  je  crée,  pour  ainsi  dire, 
»  un  métal  supérieur  ou  au-dessus  des  meilleurs  «  produits  sidé- 
»  rurgiques  »;  un  métal  qui  atteint  le  but  que  l'on  cherche  depuis 
»  si  longtemps  de  posséder  à  la  fois  un  haut  degré  de  ténacité, 
»  avec  une  grande  malléabilité  et  seulement  une  faible  tendance 
»  à  l'oxydation  (P. 

(1)  Manufacture  of  ferro-nickel  or  Introduction  of  nickel  in  the  state  of  alloy  with  iron 
iiilo  mctallurgy  of  Iron. 

Several  roasons  hâve  hitherto  stood  in  the  way  of  employing  alloys  of  iron  and  nickel  ; 
the  prin  cipal  is,  thaï  nickel  \vas  too  rare  and  too  doar  ;  in  the  second  place,  nickels  of 
Commerce  were  always  combined  witii  copi.'r,  sulphur,  arsenic,  etc..  which  in  the  pré- 
sence of  iron,  as  is  known  render  the  lattcr  briule  and  consequently  the  alloy  wnirh 
contains  it.  Tliis  explains  the  divergence  of  opinion  and  the  few  experiments  which  hâve 
been  made  to  make  alloys  of  nickel  and  iron  l'or  nianufacturing  purposes.-But  with 
Garniéritc  the  inconveniences  no  longer  exist,  the  abundance  of  the  ore  and  ils  purily 
will  certainly  remove  the  obstacles,  I  hâve  pointed  ont  to  the  production  of  alloys  of  iron 
ami  nickel.  Thus  so  far  from  making  nn  effort  to  eliminate  the  iron  from  the  nickel  ores, 
as  has  hitherto  been  done  I  would  allowit  to  reinain  in  those  ores  and  I  will  even  add 
more  as  I  stated  above  in  order  to  facilitate  Ihe  manufacture  of  the  carbureti. 

I  therefore  expressly  reserve  to  myself  the  employment  of  ^arhurets  of  iron,  iron,  cast 
iron,  and  steel  allied  with  a  variable  proportion  of  nickel  according  to  circunstances  ;  the 
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Cet  extrait  de  mes  brevets  montre  tout  le  prix  que  j'attachais 
à  un  nouvel  horizon  de  cousomuiatiou  du  nickel  :  son  introduc- 
tion dans  la  métallurgie  du  ter.  Mais  la  réalisation  des  conceptions 
mêmes  basées  sur  des  expériences  décisives,  demande  toujours 
du  temjis  et  de  l'argent  :  il  me  fallut  débuter  modestement  dans 
la  métallurgie  du  nickel,  et  mettre  d'accord  une  bonne  fabrication 
avec  le  manque  d'ap})areils  convenables,  sans  parler  de  bien 
d'autres  dillicultés.  La  Société  fondée  eu  1870  sous  la  raison  sociale 
J.  Garnier,  H.  Marbeau  aiué  et  VJ*^,  qui,  par  des  modilications  suc- 
cessives, est  devenue  la  Société  actuelle  «  le  Nickel  »,  put  exposer 
entre  autres,  eu  1878  : 

1"  Des  fontes  de  ferro-nickel  à  70  0/0  de  nickel,  produites  dans 
le  haut  fourneau  que  j'avais  monté  à  Nouméa,  à  la  pointe  Chaleix, 
qui  fut  mis  en  feu  le  10  décembre  1877.  La  première  coulée  con- 
tenait 61,50  0/0  de  nickel.  L'Ingénieur  était  M.  Caulry  ;  M.  Ilig- 
ginson,  qui  avait  traité  avec  moi  pour  mes  jirocédés  de  fabrication 
de  ferro-nickel,  le  principal  bailleur  de  fonds  ; 

2°  Des  alliages  de  fer  et  nickel,  à  divers  titres,  martelés  au 
pilon,  après  allinage  de  la  fonte  susdite  de  ferro-nickel  au  foyer 
Comtois,  sous  mes  soins  et  ma  direction,  dans  les  usines  de 
MM.  Reverchon  et  Saglio,  à  Audincourt  (Doubs),  en  mai  1878. 

3"  Un  bloc  de  500  kg  environ  de  ni(;kel  et  fer,  obtenu  sur  la 
sole  du  four  Siemens  que  j'avais  monté  à  Septèmes  par  l'alliiiage 
des  fontes  de  ferro-nickel  ;  ce  bloc  était  privé  d'une  partie  de  son 
carbone,  du  silicium  et  d'une  partie  de  son  fer. 

Bien  que  ces  produits  eussent  été  assez  remarqués  du  jury  pour 
nous  valoir  une  médaille  d'or;  bien  que  nos  ferro-nickel  et  acier- 
nickel  fussent  déjà  portés  sur  nos  prospectus  commerciaux;  bien 
que  nous  finies  diverses  tentatives  auprès  des  métallurgistes,  les 
applications  n'étaient  venues  que  lentement.  D'ailleurs,  malgré 

nickel  which  I  ad'l  increases  the  qualities  of  the  iron  buth  in  respect  of  ils  strength, 
mallcability  and  capability  of  resisting  oxydatiun. 

To  obtaih  alloys  ot'iron  and  nickel  it  is'suHicionl  (aud  1  reserve  tbis  point)  to  combine 
the  carburets  of  nickel  and  iron  in  proper  proportion  in  the  varions  aclual  opérations 
of  tiie  transformation  of  carburets  of  iron,  into  iron,  cast  iron  and  steel. 

l  reserve  the  employment  of  thèse  carburets  of  iron  and  nickel  foi- art  mouldings;  as 
regards  the  iron,  cast  iron  and  steel  vvith  nickel  which  1  call  ferro  nickels  they  will  prove 
usefiil  and  1  reserve  the  employment  thereof  for  liie  manufacture  of  gun  burrels  pièces  of 
oronance,  kiiive  blades,  sabre  blades,  etc.,  chains  for  naval  i)urposes;  cables,  little  liable 
to  oxydation  for  coul  mines;  nails  foi' schip  building,  etc. 

It  being  clearly  understood  that  iu  the  varions  cases  the  proportions  of  nickel  in  the 
ferro-nickel  will  vary  according  as  uay  be  desired  to  attain  a  higher  or  lower  degree  of 
tenacity,  malleability  and  freedom  f 'onï  oxydation. 

By  thèse  alloys  of  iron  and  nicke  I  create  so  le  speak  a  métal  above  or  superior  to  the 
best  "sidérurgie  products  "  a  mfial  which  attaini  the  object  so  long  sougiit  al'ter  of 
possessing  at  the  same  time  a  high  degree  of  tenacity  witn  great  malleability  and  but 
slight  inclination  to  oxydation. 
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toutes  mes  alRrinalioDS,  le  doute  existait  et,  au  moment  où  je  pro- 
claïuiiis  les  avanla;^es  du  nickel  dans  l'acier,  un  homme  dont  l'opi- 
nion faisait  à  juste  tilre  grande  autorité,  l'illustre  chimiste  Bous- 
sinjj;ault,  écrivait  : 

«  Le  nickel  uni  au  carhone  n'ayant  pas  la  faculté  dtj  pnuidre  de 
laduretf',  de  la  résistance  à  la  traction  et  de  rélasi.cile,  il  ni/ 
aurait  nioun  intérêt  à  l'unir  à  facier,  si  ce  n'est  pour  le  rei.dre  moins 
oxydable  (1).  » 

Comme  Houssingault  annonçait  ([uo  ses  essais  avaient  été  faits 
avec  le  concours  tl'une  de  nos  plus  graudes  aciéries,  on  ne  man- 
quait pas  d'op[)oser  à  mes  propositions  le  texte  positif  de  ce  savant. 
Mes  essais  personnels  me  montraient  toutefois  l'erreur  de  Dous- 
singault,  et  lorsfjue,  découragé,  extrêmement  las,  en  4881,  je 
quittai  le  Société  «le  Nickel»,  laissant  au  siège  social  une  série 
de  moulages  de  ferro-ni(;kel,  de  barres  laminées  et  estampées, 
ainsi  (pie  les  notes  indicatives  des  procédés  suivis,  la  question  du 
ferro-nickel  était  élucidée  pour  moi  et  sans  doute  ceux  de  mes 
associés  (jui  avaient  vu  certains  objets  que  j'avais  moulés  et  mar- 
telés. 

A  partir  de  ce  moment,  mes  brevets  ne  m'a[)partenant  plus,  je 
ne  pus  naturellement  les  utiliser  pour  mon  [)ropre  compte,  pen- 
dant que,  d'autre  part,  la  Société  «  le  Nickel  »,  qui  en  était  pro- 
priétaire, les  laissait  dormir.  Quant  aux  métallurgistes  que  j'ai 
engagés  depuis  à  fabriquer  des  aciers  au  nickel,  suivant  mes  an- 
ciens procédés,  je  ne  leur  cachai  pas  qu'il  fallait  d'abord  s'en- 
tendre avec  la  Société  «le  Nickel»,  propriétaire  de  ces  brevets; 
c'était  donc  un  cercle  vicieux.  Enfm,  dans  ces  dernières  années, 
certaines  aciéries  reprirent  la  question  pour  leur  propre  compte 
et  firent  triompher  mes  anciens  dires.  On  peut  ajouter,  toutefois, 
que  si  l'industrie  du  fer  s'était  emparée  plus  tôt  du  nickel  comme 
alliage,  les  mines  de  Nouvelle-Calédonie,  toutes  riches  qu'elles 
sont,  n'eussent  pas  suffi  à  alimenter  le  marché  ;  il  fallait  leur 
laisser  le  temps  de  développer  leur  outillage,  de  s'organiser;  mais, 
par  contre,  il  faut  se  féliciter  que  la  découverte  et  la  mise  en 
valeur  des  gîtes  de  Sudbury  coïncide  avec  la  mise  en  pratique  sur 
un  grand  pied  des  aciers  au  nickel. 

Aux  Etats-Unis,  j'eus  l'honneur  d'exposer,  en  septembre  der- 
nier, mes  procédés  de  187G  à  la  maison  Carnegie,  Phepps  et  C», 

(I)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences.  —  Séance  du  lundi  25  février  1878.  — 
Dans  eetle  noie,  M.  Boussinguult  reconnaissait  que  ie  carbone  n'altérait  pas  les  propriétés 
du  nickel;  c'est  vrai,  mais  comme  il  amène  une  division  des  molécules  du  métal,  il  altère, 
par  ce  fait  indirect,  ses  qualités. 
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do  Pittsbiirgh  ;  ces  messieurs,  dont  les  usines  sont  colossales, 
puisque  Tune  seule  d'entre  elles,  /fesscmer  station,  produit 
annuellement  400  000  t  de  rails,  ilrent  peu  de  temjjs  a[»rôs, 
dans  leurs  aciéries  de  /Joinestead,  à  IMttsbur^h,  un  essai  d'aCier  au 
nickel,  sur  leijutd  M.  W.  L.  Abbott  adressa  un  rap[)()rt  au  ministre 
de  la  marine.  C'était  le  premier  essai  de  fabrication  d'acier-nickel 
fait  aux  Ktats-Unis,  et  il  réussit  très  bien.  On  o[iéra  dans  un  con- 
vertisseur Bessemer  sur  r>  t  d'acier;  une  partie  des  linj^^ots  fut 
laminée  en  tôles  de  0,022  m  (ré[)aisseur,  où  l'on  découpa  diverses 
barrettes  d'essai.  La  limite  élasti([ue  fut  trouvée  de  59  000  et 
00 000  livres  par  pouce  carré,  et  la  cbarge  de  rupture  de  100  000 
et  102000  livres  ;  l'allonj^ement  fut  de  V*  1/2  0/0,  et  la  réduction 
de  surface  à  la  fracture  fut  respectivement  de  20,5  0/0  et  de 
26,5  0/0.  La  proportion  de  nickel  dans  l'acier  était  de  3,10  0/0. 

Ces  essais  furent  continués  depuis,  et  la  maison  Carnegie  vient 
d'obtenir  la  (commande  de  0  000  l  de  pla(]ues  de  blindage  au 
nickel,  dont  ils  com[tlent  commencer  la  livraison  avant  le  i'^'' juin 
prochain.  Leur  installation  pour  plaques  de  blindage  estdiiïérente 
de  celle  de  leurs  concurrents,  en  ce  sens  qu'ils  les  lamineront 
dans  un  laminoir  spécial  d'un  poids  énorme  et  qu'ils  n'attendent 
plus,  pour  marcher,  ([ue  la  livraison  de  grues  puissantes  pour 
manier  les  plaques,  et  d'une  presse  hydrauli({ue  pour  donner  aux 
plaques  leur  forme  définitive. 

La  Compagnie  de  Bethléem,  qui  se  préi)are  aussi  à  faire  les 
plaques  au  nickel,  ne  sera  prête  que  plus  tard,  ayant  besoin  de 
délais  pour  finir  leur  marteau-pilon  de  125  t. 
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